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Abstract 



The invention relates to wind energy system comprising a rotor (3) which can be wind-driven and which comprises adjustable rotor 
blades (4). The wind energy system also comprises a generator which is directly or indirectly connected to the rotor and which is 
provided for generating electrical energy. The generator can output power with a variable rotational speed of the rotor. A 
management system is also provided which is designed to regulate the rotational speed of the rotor within a predetermined wind 
speed range by adjusting the rotor blade angle, and which can shut down the operation of the system when a shut-down speed is 
exceeded. According to the invention, a wind energy system can be economically manufactured in an advantageous manner while 
using fewer materials and accruing lower energy costs if the management system is designed to regulate downward the rotational 
speed of the rotor and the power output by adjusting the rotor blade angle within a range between a predetermined limiting speed 
and the shut-down speed. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Windenergieanlage 

(§) Eine Windenergieanlage mit einem vom Wind antreib- 
baren Rotor (3) mit verstellbaren Rotorblattem (4), einen 
mit dem Rotor direkt oder indirekt verbundenem Genera- 
tor zur Erzeugung elektrlscher Energie, wobei die Lei- 
stungsabgabe des Generators bei variabler Rotordreh* 
zahl moglich ist. und einem Betriebsfuhrungssystem, das 
innerhalb eines vorgegebenen Windgeschwindigkeitsbe- 
reichs die Rotordrehzahl untcr Verstellen der Rotorblatt- 
winkel regeind und dem Belrieb der Aniage oberhalb ei- 
ner Abschaltgeschwindigkeit abschaltend ausgebildet ist, 
kann unter Einsparung von Material- und Energiekosten 
vorteilhaft kostengunstig hergestellt werden, wenn das 
Betriebsfuhrungssystem die Rotordrehzahl und die Lei- 
stungsabgabe unter Verstellen der Rotorblattwinkel in ei- 
nem Bereich zwischen einer vorgegebenen Grenzge- 
schwindigkeit und der Abschaltgeschwindigkeit herunter- 
regelnd ausgebildet ist. 
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Hcschrcibung 



Die lidinciunsji bcirilTi cine Windcncrgicanlagc iiiit cincnt 
vciiii Wind ;jnircihh:ircn Koior mil cinciii fxicr Tiichrcrcn 
winkclvcrsicllbarcn Roiorhlaiicm. cinciii mil dcin Uoior di- 
rcki <xlcr indirckt vcrbundenciii Gcncraior zur lir/cugung 
cickirischcr lincrgic, wobei die IxMSlungsabgabc dcs CJcnc- 
raiors hci variablcr Kolordrch/ahl tnoglich isu und cincni 
Bciricbsfuhrungssysiein. das inncrhalb cincs vorgcgcbcncn 
Windgcschwindigkciisbcrcichs die Roiordrchzahl unicr 
Vcrslcllcn dcr Roiorblaiiwinkcl rcgclnd und den Beiricb dcr 
Anlagc obcrhalb cincr Abschaltgeschwindigkcit abschal- 
icnd ausgehildel is!. 

liine derarligc Windcnergicanlagc isl beispiclswcise aus 
dcr W() 93/1 16()4 bckannl. Solchc Wmdcncrgicanlagen. die 
niit variablcr Roiordrchzahl und variablcn Rotorblaliwin- 
keln arbciicn, erwirischafien niehr clckirischc Enei^gic als 
Anlagcn, die mil cincr cin/jgcn fcsicn Rolordrcb/^hl und 
Icsi vorgcgcbcncn Roiorblaltwinkcln arbeilen. Ublichcr- 
weisc arbcitci man mil variablcr Drchzahl iiii Bereich schr 
gcringcr Windgcschwindigkeiten, wobei die Rotorblailcr ci- 
ncn groBen Winkel gcgcnubcr deni cinfallcnden Wind cin- 
nchiiicn, dcr nur wcnig kleiner isl als 90Grdd. Der Vcrsiell- 
bcrcich crsirccki sich lypischcrweisc von -3 bis 90Grad. 
Dcr Roiorblaiiwinkcl wird bei zunchnienden Windgc- 
schwindigkciicn zunuchsi nichi vcriindcri, bis die Windgc- 
scbwindigkcil ausrcichu uiii den Rolor mil Ncnndrchzabl zu 
drchcn. wobei die Windcnergicanlagc ihrc Ncnnlcislung ab- 
gibi. Die Ixisiungsabgabc nimnii also ausgchcnd von ciner 
schr kicincn Txislung bci cincr Mindeslwindgeschwindig- 
kcii zusammcn mil der Roiordrehzahl zu, bis die Nennlei- 
siung crreichi isl. Bci wciier zunchincndcr Windgeschwin- 
iligkcii wird nunmelir die Neiinlcislung und die Nenndreli- 
zahl mogliclisi konslani gchaUen, indcm die Roiorblaiicr 
imnier weiicr in Windrichlung verslclli werden, bis die 
Windgcschwindigkcil ubcr eine Abschallgcschwindigkcil 
ansicigi. TTier wird die Windcnergicanlagc abgeschahci, in- 
dcm die Roiorbliiuer voUkommen in Windrichlung gedrehi 
werden, so da6 die Roiorblaiiwinkcl gcgcnubcr der Wind- 
richlung ciwa null Grad beiragcn. Dadurch wird der Roior 
abgebrcinsi. Die Abschallung bci schr holien Windge- 
schwindigkeiicn isl nolwendig, wcil die Bclasiung dcr 
Windencrgiciinlagc ini Belrieb bci Slarkwind. insbesonderc 
bci Bcxin, so groB wcrdcn kann, daB Bcsehadigungcn aul'trc- 
len bzw. die Ixbensdauer dcr Anlagc abniniinL 

Bci hekannlcn Windencrgicanlagen wird die Roiordreh- 
zahl bis zuiii &rcichcn der Abschaligeschwindigkeil kon- 
slani gercgclu wobei die Nennleisiung abgegeben wird. Bei 
Uberschrciicn der Abschaligeschwindigkeil wird die Roior- 
drehzahl durch Versiellcn dcr Roiorblauwinkcl in Fahnen- 
slelUing auf Null hcniniergeregell. Dabei miissen diesc 
Windencrgicanlagen selbsiverslandlich so stark dimensio- 
nieri wcrdcn, daB sic bis zum Erreichcn der Abschaltwind- 
gcschwindigkcit noch mil Nennleisiung und Ncnndrehzahl 
bciricbcn werden konncn. Dariiber hinaus werden die bc- 
kannien Windenergicanlagcn bci Errcichen der Abschalige- 
schwindigkeil mil der vollen anlicgcnden Nennleisiung 
plolzlich inncrhalb wenigcr Sekundcn vom slromaufneh- 
nienden Verbundnciz gcircnni. Bci groBflachigen Mehrfach- 
aufsicllungcn von inchrcrcn 100 MW, sowohl in Wndparks 
als auch in raumlich groBflachigen Gcbiclen mil hoher in- 
sialliener Gcsamllcistung, kommi cs deshalb haufig dazu, 
daB allc Windencrgicanlagen bci Errcichen der Abschalige- 
schwindigkeil ploiyJich vom Neiz gcirenni werden. Dabei 
ircicn naiiirlich groBe Schwankungcn iin Lcisiungsangcboi 
auf, die durch aufwcndigc MaBnahnicn ausgcglichcn wcr- 
dcn miisscn. 

Aufgabe der Erfindung isl es, eine Windcnergicanlagc dcr 



eingangs gcnanmen An anzugcbcn, die schwacher dimcn- 
sionicri sein kann und in dcr Flersiellung kosicngun.sliger isl, 
wobei die Belnebslahigkeii auch bci hoheren Windgc- 
.schwindigkciicn gewahrleisiei blcibi. 
5 13ie lirlindung losi diesc Aufgabe dadurch. daB das Be- 
iriebsruhrungssysicin die Roiordrehzahl und die Txisiungs- 
abgabe unier Versiellcn der Roiorblaiiwinkcl in cincm Be- 
reich zwischcn cincr vorgcgcbcncn Grcnzgcschwindickcii 
und der vorgcgcbcncn Ab.schaligcschwindigkcii herunicrrc- 

10 gclnd ausgcbildct isl. Aufgrund dcr crfindungsgcmaBcn Rc- 
gclung wird die Bclasiung dcr Wmdcncrgicanlagc bci Wind- 
geschwindigkcilen obcrhalb dcr ( Jrcnzgcschwindigkcii in 
ciwa konsiani gchalien odcr sogar vcrringeri, so da6 die Di- 
mensionierung dcr Windcnergicanlagc nichi auf die rclaliv 

15 hohc Abschallgcschwindigkcil sondcm nur auf die rclaliv 
gcringc Grcnzge.schwindigkcii abgesiiiimil wcrdcn niuB, 
Die schwiicher diniensionierie Windencrgieanlagc kann un- 
icr erhcblichcr Malcrial- und linergiccin.sparung schr vicl 
kosicngunstigcrgeferiigl werden als bckannie Windcnergic- 

20 anlagcn. Dabei isl dcr Verlusl an gewonnencr cickirischcr 
Energie aufgrund derim Bereich zwischcn Grenzgeschwin- 
digkcil und Abschallgcschwindigkcil reduzicncn Leisiungs- 
abgabe vcmachlassigbar klcin. dcnn 'Windgcschwindigkci- 
len in dicseiii Bereich kommen bei iniiicleuropaischen 

25 Slandorien rclaliv sellen vor, so daB die crfindungsgemaBe 
Windcnergicanlagc im Jahresmitiel kauin weniger Energie 
produzieri als die bckannicn y\nlagcn. 

Urn cine opiimale Encrgicausbeuier bci vcrschiedcnen 
Windgcschwindigkciten zu crhallcn, wird vorgeschlagcn, 
daB das Bctriebsfuhrungssysiem bei ausreichenden Windgc- 
schwindigkeiien unierhalb der voi^egebencn Grcnzgc- 
schwindigkeii die Leisiungsabgabe im wesenilichen auf den 
Werl dcr Nennleisiung der Anlagc regeliid ausgebildei isl. In 
diesem Windgeschwindigkcilsbcreich ist die Bclasiung dcr 

'^S Windcncrgieaniage noch rclaliv gering, so daB die Lei- 
siungsabgabe bedenkcnios bis zur hochsien Daucrieisiung 
gcrcgell werden kann. 

In Wcilerbildung der Erfindung isl vorgcschcn, daB das 
Bciriebsruhrungssysicm die Leisiungsabgabe ausgchcnd 

40 von dcr Nennleisiung mil zunchiiiendcr Windgcschwindig- 
kcil olx;rhalb der vorgcgcliencn Grenzgeschwindigkcil bis 
zur vorgcgebenen Abschaligeschwindigkeil siclig abneh- 
ntcnd heninierregelnd ausgebildei isl. Durch diese MaB- 
nahine wird eine hdchsinioglichc Leisiungsabgabe gewahr- 

4.S leislcU ohne daB die hochsizulassigc niechanischc Bclasiung 
dcr Windcnergicanlagc ubcrschrillen wird. Insbesonderc 
kann die Regelung so ausgebildei scin, daB die niechanische 
Bclasiung bci jeder Wmdgcschwindigkeii inncrhalb dcs ge- 
nannien Geschwindigkeilsbereichs konstant bleibl. 

50 In ersicr Naherung kann die mil der Windgeschwindigkeil 
zunchmende Bclasiung durch eine proporlionale Abnnhme 
der Roiordrehzahl ausgeglichen werden, so daB die Gcsami- 
bclasiung ini wesenilichen konslani bleibl. Eine einfache 
Ausfuhrungsfonii der Erfindung besiehl daher in der MaB- 

55 nahme, daB das Beiriebsfuhrungssysiem die Leisiungsab- 
gabe und die Roiordrehzahl unierhalb der vorgcgebenen 
Grenzgeschwindigkcil, soweii die bei gegebcner Windge- 
schwindigkeil erreichbare Lcisiung dies ennoglichu kon- 
slani auf die Nennleisiung/Nenndreh/iihl und obcrhalb dcr 

0) Grenzgeschwindigkcil bis zur Abschaligeschwindigkeil im 
wesenilichen linear abnehmend rcgclnd ausgebildei isu Mil 
dieser schr einfachen Regclungssiraiegie kann bei gegebc- 
ner Belasibarkeil dcr Windcnergicanlagc cin Opliinum an 
cickirischcr Energie erwinschafici werden. 

65 In cincr hcvorzugtcn Ausgcslallungsfonn dcr Erfindung 
isl vorgesehcn, da6 das Bctricbsfuhrungssysicui die Lei- 
siungsabgabe bci der Abschallgcschwindigkcil auf einen 
vorbesiimmlen Bruchleil der Nennleisiung rcgclnd ausge- 
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bililci isi. v\obci ilcr Bnichtcil ini licrcich 10% bis dcr 
Ncnnlcisiun^ lichen kann. Bci tlicscr Kcgclun^ wini bis 7.11111 
lirrcichcn dcr Ahschulli^cschwindigkcil ncxrh rclaiiv viol 
clekirischc l'.ncr<iic crwirisfhiiricl. 

Uci cincr iiblichcn Uauiirr>Bu von Windcncrgicjnlaiicn 
Mill cickirischcn Ncnnlcisiunjicn von ciwa 1 MWcrhiili man 
cincn bcsonclcrs win schali lichen IJciricb, wcnn das IJc- 
incbsliihrun^ssysicni tlic iArisiungsabgabc ini Windgc- 
schwindigkciisbcrcich von ciwa 10 ni/s bis ciwa 20 ni/s auf 
die Ncnnlcisiung rescind ausircbildci isi. Uci dcrariis:cn J') 
Windcncriricanluccn kann die Dimcnsionicrung voncilhali 
goring gcwiihll wcrdcn, wcnn die ( Iren/.gcschwindigkeil auf 
cincn Wcri /.wischcn 14 ni/s und 20 in/s und die Ahschaligc- 
schwindigkeil auf cincn Wen /.wischcn 20 iii/s und 30 ni/s 
cinsicllbar isL Die Uriindung isi jcdcK'h nichl auf Aniagcn i> 
mil Nennlcisiungen von I IVTW hcschrankl, sondcm aufallc 
Lcisiungsklassen anwcndhar. 

Da die onliehc vorlicgende Lul'idichic den linergieinhali 
dcs Windcs bcsiininii, wird cine Ausfuhrungslonii cnipi'oh- 
Icn, bci dcr die Windcnergicanlagc Scnsoren 7.ur siundigcn 20 
Mcssung und lirl assung dcr Lul idichic aufwcisi und das Bc- 
. iricbsruhrungssysiciii die Absehallgcschwindigkcil bci ab- 

nch mender Lufidichie hoher einsiellcnd ausgcbildei isi, CJc- 
geniiber einer fcsi vorgegebenen Abschallgcschwindigkeii 
bringi diese MaBnahiiie ilen Viirieil. daB bci gcringen LulV 1> 
dichlcn /.usiil/Jich cin Uereich hohcrcr Windgcschwindig- 
kcilen fiir die 1-nergiegcwinnung erschlossen wird, ohne dali 
die hochsi/uliissigc Bel asiiing dcr Windcnergicanlagc ubcr- 
schrilicn wird, denn bci geringer Lul'ldichlc kann die Anlagc 
unicr son si glcicher Be I as lung mil hoheren Windgeschwin- M) 
digkciien bclrieben wcrdcn. Insgesami kann die so ausgebil- 
deie Windcnergicanlagc iiii Miiiel inchr Hnergic cr/.cugen 
als cine Anlagc, die unabhiingig von dcr Luftdichic imrncr 
bci derselbcn Icsten Abschallgcschwindigkeii abschalici. 

Gegensiand der Mrfindung isi auch ein Vcrfahrcn /ur Rc- .15 
gclung dcr Tx'islungsabgahe einer Windcnergicanlagc ge- 
inaB derobigcn Beschrcibung. 

liin Ausluhrungshcispicl dcr lirlindung wird nachlblgend 
anhand dcr /eichnungen naher erliiuicrt. 

Die Mguren '/x:igen ini cin/elnen: 4t» 

Kig. 1 cine Draufsichi auf cine Wtndenet^ieanlage; 

Kig. 2 cin winkclvcrsicll bares Kolorblali im Schniit: 

Kig. 3 cine schcniaiischc Darsiellung dcr Rinkiionsweisc 
i der Wi ndenergiean lage ; 

Fig. 4 Diagrammc mil den crfindungsgemaB gcrcgclicn 45 
Vcrlaufcn von Roiordrch/ahl und abgcgcbcncr Lcislung in 
Abhangigkcii von dcr Wlndgeschwindigkcil. 

Die dargcsicllic crfindungsgcmaBc Windcnergicanlagc 
wcisi cincn ini l-'rdbodcn I vcrankertcn Masl 2 und cincn an 
der Obcrsciic dcs Masics 2 monlicricn Roior 3 mil drci Ro- 50 
lorblailcm 4 auf. Wie in Fig. 2 gczcigl. snnd die Roiorhlaii- 
winkcl 5 gcgcnubcr dcr Windrichtung 6 versicllbar ausgc- 
bildei. Wic man in der schenialischcn Darsiellung von Fig. 3 
crkcnni, isi dcr Roior 3 iiber cin CJeiriebc 7 mil eineni cick- 
irischcn doppcligcspeisicn Asynchrongcneraior 8 mecha- 55 
nisch vcrbundcn. Dcr Slander 9 des Generators 8 isi clek- 
irisch mil dcm Net/ 11 vcrbundcn. Dabci sind Ncizfrcqucnz 
und ill! Slander er/eugic l*requcnz iiiiicinandcr synchroni- 
sten. Der T^ufer 10 des (iencralors 8 wird iiber die Ixiiun- 
gen 12 von einem l-rcquen/ijmrichlcr 13clck!risch vcrsorgu 60 
welcher seincrseils mil den Ix*ilungcn 14 zwischcn Slander 
9 und Nci/. 11 in Vcrbindung siehi. Mil Hilfc der vom Itc- 
quen/.unirichlcr 13 cr/eugicn frcqucnzvariablcn Liiufcr- 
sironie kann ini Laufcr 10 iroiz variablerRoiorgcschwindig- 
keii cin mil dcr Nci/.lrcquen/. roiicrcndes Drchfcld cr/xugi 
wcrdcn. wobci die iTcqucn/. dcr im Slander 9 cr/cugicn 
Siroinc mil dcr Ner/.frequeny. synchronisien wcrdcn. Damii 
isi die IxMsiungsabgabc dcs (icneralors 8 hei variabler Ro- 
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lordreh/ahl und Schlupl' moglich. 

Die vom Generaior 8 in das Nei/. 11 abgcgebcne Ixm- 
Klung, die Roiordrehzaht und die Hinstellung der Roiorbluil- 
winkel wcrdcn von eincin nichl gc/cigicn Ueirichslnhnmgs- 
sysiem uberwachl und gcrcgcli. Fig. 4 /.cigi den crlindungs- 
gemaL^cn Regelungsverlauf der abgegebenen Ixisiung und 
der Roiordrchzahl in Abhangigkcii von dcr Windgeschwin- 
digkcii. 

Dcr Bciricb der Windcnergicanlagc wird gcsianci. sobald 
cine Mindesiwindgcschwindigkeii von 2.5 ni/s oder mchr 
auftriu, wobci cine Roiordrch/yhl von beispiclswcisc 14 
Umdrchungcn pro Minuic crrcichi wird. Bci zunch mender 
Windgcschwindigkcii sicigcn sich die ]^oiordn:h/ahl, bis 
die Ncnndrch/ahl von beispiclswcisc 21 Umdrchungcn pro 
Minuie crrcichi ist. Dies isi ungefahr bci Windgcschwindig- 
keilen zwischcn 6 m/s und 15 m/s. im Bcispiel dcs Dia- 
gramms von Fig. 4 bci 7.5 ni/s dcr l*all. In dcm Bercich va- 
riabler Roiorgcschwindigkeil wcrdcn die Uoiorblaii winkel 5 
sehr sieil cingesiellu so daB sic eiwa 7()Grad bis SOGrad 
gegcnuberdcr Windrichiung 6 bciragcn. 

Bci hoheren Windgcschwindigkcilen als ciwa 11 in/s 
wcrdcn die Rotorblaiiwinkcl kleiner cingesicllu so da6 die 
Rolordrehzahl konsiani bci ca. 21 ni/s blcibi, Dabci rcgcli 
das Bciriebsfuhrungssysicin Frcquenz und Siarke der dcm 
Laufcr 10 des Generalors 8 aufgepraglen Sironic deran. daB 
die vom Cicncraior 8 an das Nclz 11 abgcgebcne I^isiung 
siclig zuninimi. Ab einer Windgcschwindigkcii von ca. 
11,5 m/s wird im Bcispiel gcmaB Hg. 4 die Nennlcisiung 
von 1 MW crrcichi. Die Nennlcisiung darf auf die Daucr 
nichl ubcrschriilcn wcrdcn, dcshalb isi das Bciricbsfiih- 
rungssyslcm so ausgcbildei, daB die abgcgebcne Lcislung 
konsiani auf Nennlcisiung gchalicn wird, wobei die Roior- 
blaii winkel 5 dcran geregell werden, daB auch die Roior- 
drchzahl wciigchend konsiani auf dcr Nenndrchzahl von un- 
gefahr 21 Umdrchungcn pro Minute gchalicn wird. Bci auf- 
ireicnden Bpcn kann davon um bis zu ciwa 10% abgewichcn 
wcrdcn. 

Wcnn die Windgcschwindigkcii cine ini Beiriebsfuh- 
rungssyslcm vorgegebenc Grcnzgcschwindigkcii 15 iiber- 
schrciicu die bci der vorliegenden Windcnergicanlagc bci 
circa 10 m/s licgl, gcht das Bclrieb.sfuhi-ungssysicm dazu 
iiber, die Lcisiungsabgabe herunicr/urcgcln, um die niccha- 
nischc Belasiung der Windcnergicanlagc, insbesondcre dcs 
Masics 2 und seines rundamenis, dcr Roiorblattcr 4, dcs Cjc- 
iricbes 7 und dcs Generalors 8 sowie dcr Maschincnkon- 
siruklion zu begren/cn. Aufgrund dcr Begrcnzung dcr Bela- 
siung konnen die genannlen und gcgc bene n falls auch wci- 
icre Koniponenien dcr Wi ndenergiean lage deuilich schwa- 
cher dimensionien werden als bei Aniagcn die bis zur Ab- 
schallgcschwindigkeii 16 mil der Nennlcisiung gcfahrcn 
werden. 

Ausgehend von der Nennlcisiung regeli das Beiriebsfuh- 
ningssysiem nun die Leisiungsabgate mil zunehmcndcr 
Windgcschwindigkcii oberhalb der voigegcbenen Grcnzgc- 
schwindigkcii 15 bis zur Abschallgcschwindigkeii 16 Unear 
hcrunier, wobei kurz vor Erreichen der Abschallgcschwin- 
digkeii 16 noch cine Lcisiungsabgabe von circa 400 kW er- 
folgcn kann. Die Roiordrehzahl wird in dcm Bercich zwi- 
schcn dcr Cirenzgcschwindigkeii 15 und dcr Abschallge- 
schwindigkcit 16 von der Nenndrchzahl auf 18 Umdrchun- 
gcn pro Minute hcruniergercgell, indent die Roiorbl an win- 
kel 5 vom Bciricbsfiihrungssysiem ininicr kleiner eingcsielll 
werden, wobci die Ebencn der Roiorblaiter immer mchr in 
Richiung Windgcschwindigkcii ausgcrichici wcrdcn. Die 
Abschaliwindgcschwindigkcil bcixiigi im voriicgcndcn Fall 
23 m/s, gcmilicll iiber 10 Minuicn. ITicr wcrdcn die Roior- 
blaiier 4 wic ganz rcchls in Fig. 2 gezcigl in Fahncnsicllung 
gcbrachi, wobei die Roiorblaller4 in Wlndrichlung 6 ausge- 
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richici sind (Roiorbiaiiwinkcl 5 = DCirai!). Dadurch komim 
dcr Koior 3 /.uiii Siclicn und die Windcncrgicanlai»c kann 
abgcschalici wcrdcn. 

Bc-/.ugs/.cichcnl isle 

I lirdbodcn 
2Masl 

3 Roior 

4 Roiorblau 

5 Rotorblaiiwinkcl 

6 Windrichiung 

7 Geiricbc 

8 Asynchrongcncrator 

9 Siiindcr 

10 Liiulcr 

II Nciz 

12 Lciiungcn 

13 Prcqucnzuiiirichicr 

14 Lciiungcn 

15 Gren/.gcschwindigkcit. 

16 Abschaligcscliwindigkcil. 



20 



Paienianspriichc 



25 



1 . Windcncrgicanlage mil cincni vom Wind antrcibba- 
rcn Roior (3) mil cinciii oder nichrcrcn winkelversicll- 
baren Rolorblatlcm (4). cincni mil dciii Roior (3) dircki 
Oder indircki vcrbundcncin Generator (8) zur Er/cu- 
gung clekirischer Encrgie» wobci die Lcisiungsabgabc :*0 
des Generators (8) bei van abler Rolordrchzahl nioglich 
isu und eincm Beiriebsfuhrungssysicm, das innerhalb 
eincs vorgcgebencn Windgeschwindigkeilsbereichs 
die Rolordrchzahl unler Verslcllcn der Roiorbiaiiwin- 
kcl (5) rcgclnd und den Belricb der Aniagc oberhalb ei- ^f* 
ner Abschaligeschwindigkeil (16) abschallcnd ausgc- 
bildet isu dadurch gckennzctclinct, dafi das Bctricbs- 
rtihrungssyslcm die Rolordrchzahl und die Lcisiungs- 
abgabc unlcr Vcrslclien dcr Roiorbiaiiwinkcl (5) in ci- 
ncni Bcreich zwischen einer vorgcgebencn Grcnzgc- 4o 
schwindigkcii (15) und dcr voi;gegcbcnen Abschalige- 
schwindigkeil (16) hcrunicrrcgclnd ausgcbildcl isl. 

2. Windcncrgicanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnnzcichneU daB das Bclricbsluhrungssysicm bei aus- 
rcichendcn Windgeschwindigkcitcn unierhalb dcr vor- 45 
gcgcbcn (Jrcnzgeschwindigkeii (15) die Lcisiungsab- 
gabc im wcsentlichcn auf den Wcrl der Nennleistung 
der Aniage regelnd ausgebildci isi. 

3. Windcncrgicanlage nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kcnnzeichnei, daB das Beiriebsfuhrungssyslem die Lei- 50 
sliingsabgahe ausgchend von der Nennieisiung mil zu- 
nehmender Windgeschwindigkeit oberhalb der vorge- 
gebenen Grenzgeschwindigkeii (15) bis zur vorgcgebe- 
ncn Abschaligeschwindigkeil (16) sietig abnehmcnd 
herunierrcgeind ausgebildci isl. 55 

4. Windenergieanlage nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB das Bcunebsfuhrungssyslcm die Lci- 
siungsabgabc und die Rolordrchzahl unierhalb der vor- 
gcgcbcnen (irenzgeschwindigkcil (15), sowcii die 
Wmdgeschwindigkeil dafiir ausreichL, konsiant auf die 60 
Ncnnleislung/Nenndrehzalil und oberhalb der Grenz- 
geschwindigkeii (15) bis zur Abschaligeschwindigkeil 
(16) ini wcscnilichen linear abnehmcnd regelnd ausgc- 
bildcl isu 

5. Windcncrgicanlage nach cincm dcr vorhcrgchcndcn 65 
Anspriiche, dadurch gekennzeichncU daB das Bearicbs- 
fuhrungssysicin die Lcisiungsabgabc bei der Abschali- 
geschwindigkeil (16) auf eincn vorgcgebencn Bruch- 



icil dcr Ncnnlcisiung rcgclnd aus^ichildci isu 

6. Windcncrgicanlage nach cincm dcT vorhcrgchcndcn 
Anspriichc, dadurch gckcnnzcichncu daB das Bciricbs- 
luhningssystcin die TjcisUingsahgahc ini Windgc- 
schwindigkciisbcreich von eiwa U)m/s bis. elwa 
20 iii/s auf die Ncnnlcisiung rcgclnd ausgebildci isu 

7. Windcncrgicanlage nach cincm dcr vorhcrgchcndcn 
Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncu dalS die Grenzge- 
schwindigkeii (15) auf cincn Wen zwischen 14iii/s 
und 20 m/s einsicllbar isu 

8. Windcncrgicanlage nach cincm dcr vorhcrgchcndcn 
Anspruche, dadurch gckcnn/cichncu daB sic Sensoren 
zur siandigcn Messung und lirfassung dcr Lufldichic 
aufwcisl und daB das Bclricbsruhrungssyslcm die Ab- 
schaligeschwindigkeil bei abnchmcndcr Lufldichic ho- 
hcr cinsicllend ausgebildci isu 

9. Windcncrgicanlage nach cincni dcr vorhcrgchcndcn 
Anspriichc, dadurch gckcnnzcichncu daB die Abschali- 
geschwindigkeil (16) auf eincn Wen zwischen 20 m/s 
und 30 m/s einsicllbar isl. 

1 0. Verfahrcn zur Regelung der Lcisiungsabgabc cincr 
Windcncrgicanlage nach cincm der vorhci;gehcndcn 
Anspriichc, dadurch gckenn/x^ichncl, daB die Rolor- 
drchzahl und die Lcisiungsabgabc unicr Verslcllcn der 
Roiorbiaiiwinkcl (5) in eincm Bcreich zwischen einer 
vorgcgebencn Grenzgeschwindigkeii (15) und cincr 
Abschaligeschwindigkeil (16) hcrunlcrgcregell wird. 

11. Verfahrcn nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichncU daB bei ausreichendcn Windgcschwindigkei- 
len unierhalb der vorgegebenen Grenzgeschwindigkeii 
(15) die Lcisiungsabgabc im wcscnilichen auf den 
Wert der Nennieisiung geregeli wird. 

12. Verfahrcn nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichncU daB die Lcisiungsabgabc ausgehend von dcr 
Nennieisiung mil zunehmender Windgeschwindigkcil 
oberhalb der vorgcgebencn Grenzgeschwindigkeii (15) 
bis zur vorgcgebencn Abschaligeschwindigkeil (16) 
siclig abnehmcnd heruniergeregcli wird. 

13. Verfahrcn nach Anspruch 12, dadurch gckcnn- 
zcichncu daB die lcisiungsabgabc und die Roiordrch- 
zalil unierhalb dcr vorgcgebencn Grenzgeschwindig- 
keii, soweil die Windgeschwindigkcil dafur ausrcichu 
konslanl auf die Nennlcislung/Nenndrchzalil und ober- 
halb dcr Grenzgeschwindigkeii (15) bis zur Abschali- 
geschwindigkeil (16) im wcscnilichen linear abneh- 
mcnd geregeli wird. 

14. Verfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 10 bis 13, 
dadurch gckennzeichneu daB die Lcisiungsabgabc bei 
dcr Abschaligeschwindigkeil (16) auf cinen vorgcge- 
bencn Bruchleil dcr Nennieisiung geregeli wird. 

15. Verfahrcn nach eineni der Anspriichc 10 bis 14, 
dadurch gckennzeichneu daB die Lcisiungsabgabc im 
Windgeschwindigkeilsbercich von ciwa 10 m/s bis 
eiwa 20 m/s auf die Nennieisiung geregeli wird. 

16. Verfahrcn nach cincm der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gckennzeichneu daB die Grenzgeschwindig- 
keii (15) auf eincn Wert zwischen 14 m/s und 20 m/s 
eingesicUi wird. 

17. Verfahrcn nach eincm dcr Anspriichc 10 bis 16, 
dadurch gckcnnzcichncu daB das Beiriebsfuhrungssy- 
slem in Ahhangigkcil dcr von Sensoren siandig gemcs- 
sencn und erfaBien Lufldichic die Abschaligeschwin- 
digkeil bei abnehmender Lufldichic hohcr einsiellu 

18. Verfahrcn nach eincm dcr AnsprOchc 10 bis 17, 
dadurch gckcnnzcichncu daB die Abschaligeschwin- 
digkeil (16) auf eincn Werl zwischen 20 m/s und 
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3(Mii/sciniicsiclli wird. 



lTicr/.u 2 Sciic(n) Zcichnunucn 
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